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Dade Behring Marburg GmbH 1999/B004 - 1203 

Dr. Pfe/Zi 

Spektralphotometrische und nephelometrische Detektionseinheit 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur im we- 
sentlich gleichzeitigen Durchfuhrung von spektralphotbmetrischen und nephelo- 
metrischen Analysen vor allem in der in-vitro Diagnostik. 

Wahrend sich in den letzten Jahren einerseits eine zunehmende Nachfrage nach 
empfindHcheren optischen Detektionsverfahren fur die automatisierte in-vitro La- 
boranalytik entwickelte, wurden gleichzeitig Anforderungen fur eine zunehmende 
Angleichung und Harmonisierung der analytischen Verfahren erhoben. 

Diese Anforderungen werden vor dem Hintergrund der Konzentration der Zahl der 
MeBlabore in Form von wenigen Zentren fur die Labordiagnostik verstandlich. Nur 
durch eine weitergehende Anpassung der analytischen Verfahren, der Verringe- 
rung der Zahl an unterschiedlichen Geratevarianten oder Verfahrensbedingungen, 
lassen sich die Teste einfach und ohne erhohte Bedienungsanforderungen 
durchfuhren. Diese Bernuhungen sollen dadurch zu einer weiteren Kostenerspar- 
nis auf dem Gebiet der Diagnostik fuhren. 

Gleichzeitig wachst der Bedarf nach komplexeren, vollautomatisierten Analysege- 
raten. Um eine Vielzahl unterschiedlicher Proben und Probenarten bearbeiten zu 
konnen und den geforderten Durchsatz zu erreichen, werden diese Analysegerate 
zusatzlich uber entsprechende Netzwerke an Laborintegrationssysteme zu dis- 
kontinuieriichen Nachfuhrung von Proben-, Test- oder Verbrauchsmaterial gekop- 
pelt. 

Eine Investition und spatere Auslastung derartiger vollautomatisierter Analyseau- 
tomaten laSt sich allerdings nur dann erreichen, wenn es gleichzeitig auch zu ei- 
ner Harmonisierung in der Analytik der unterschiedlichen Anwendungsgebiete der 
in-vitro Diagnostik kommt. So wird bereits zum gegenwartigen Zeitpunkt versucht, 
unter anderem Parameter der klinischen Chemie, der Plasmaproteindiagnostik 
oder der immunchemischen Diagnostik auf gemeinsamen Plattformen durchzufuh- 
ren. Dies ist insbesondere dann erfolgreich, wenn die Anforderungen an die Ver- 
fahrenstechnik in den unterschiedlichen Anwendungsgebieten ahnlich sind. Hau- 



fig sind namlich die Bedingungen fur die Behandlung von Proben oder von Rea- 
genzlosungen hinsichtlich Lagerung (Temperaturstabilitat) oder Dosierung (Volu- 
men, Prazision) in guter Ubereinstimmung. 

Die zunehmende Anpassung und Harmonisierung sollte sich somit folgerichtig 
auch auf die fur die Analytik eingesetzten Detektionsverfahren erstrecken. 

Die meisten der zur Zeit eingesetzten analytischen Methoden verwenden nur eine 
Art der MeBdatengewinnung, wie sie die Photometrie oder die Lichtstreuung bie- 
ten. In bestimmten Analyseverfahren wird die Lichtstreuung unter verschiedenen 
Winkeln bzw. Winkelbereichen erfafct. Besonders fur Verfahren, bei denen die 
Bildung und zeitliche Anderung von Streuzentren erfalit wird, wie das bei Aggluti- 
nationstesten oder bei Verfahren der partikelverstarkten in-vitro Diagnostik der 
Fall ist, sind Streulichtmethoden aulierst empfindlich und in der Auflosung photo- 
metrischen Verfahren uberlegen. Ausfuhrliche Betrachtungen und Berechnungen 
zur Theorie des Streulichts sind dem Fachmann an sich hinlanglich bekannt und 
Lehrbuchwissensstand (so zum Beispiel C.F. Bohren, D.R. Huffman, Absorption 
and Scattering of Light by Small Particles, J. Wiley &Sons, 1983). Weitere 
Aspekte der Anwendung auf in-vitro Diagnostik-Teste sind u.a. in E.P. Diamandis 
et al. 1997 ( Immunoassay , Academic Press, 1997, Kapitel 17: Nephelometric 
and Turbidimetric Immunoassay) und den darin aufgefuhrten Referenzen zu fin- 
den. 

Andererseits besteht fur viele Testverfahren die Anforderung in der Durchfuhrung 
photometrischer Teste, die reine Absorption erfassen. In diesen Fallen versagt 
das Streulichtsignal, da bestenfalls die in dem Me&gut sich befindenden Verunrei- 
nigungen gemessen werden konnen. 

Zum Beispiel werden in DE-A 2409273 und in US-Patent 4,408,880 Verfahren 
beschrieben, bei denen eine Probe durch einen Laserstrahl angeregt wird und 
deren Streulicht unter einem Winkel aulierhalb Strahlachse des einfallenden 
Lichts erfaSt wird. Die Ausblendung des fur die Messung verwendeten Streulichts 
erfolgt durch eine geeignet geformte Ringblende, die das Anregungslicht des La- 
sers zuruckhalt. 



In US-Patent 4,053,229 wircl ebenfalls eine Vorrichtung zur Messung von Streu- 
licht beschrieben, bei der gleichzeitig unter einem Winkel von 2° und unter einem 
Winkel von 90° eine Streulichtmessung erfolgt. 

WO 98/00701 beschreibt eine Kombination eines Nephelometers mit einem Tur- 
bidimeter, die aus zwei Lichtquellen besteht. Wahrend eine davon als Laser das 
Streulicht erzeugt, das unter 90° erfaRt wird, dient eine im infraroten Spektralbe- 
reich emittierende Diode (LED) dazu, die Trubung in der Achse des einfallenden 
Lichts zu messen. Das in der Anmeldung beschriebene Verfahren dient dabei ins- 
besondere einer verbesserten Kontrolle der Intensitat des verwendeten Lasers. 

Es sind bisher keine Verfahren und/ oder Vorrichtungen bekannt, die es ermogli- 
chen, sowohl Streulichtmessungen als auch photometrische Messungen im we- 
sentlichen gleichzeitig durchzufuhren. 

Der vorliegenden Erfihdung lag also die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu 
finden, in der die im wesentlichen gleichzeitige spektralphotometrische und ne- 
phelometrische Messung in einer Probe innerhalb einer Baugruppe moglich ist. 

Im wesentlichen gleichzeitig hei&t dabei, dali die Messpunkte der spektralphoto- 
metrischen Bestimmung und die der nephelometrischen Bestimmung, zeitlich so 
dicht aufeinanderfolgen, wie es fur die Art der Messung erforderlich ist. Bei kineti- 
schen Messungen wird der zeitliche Abstand kurzer sein mussen, als zum Bei- 
spiel bei Endpunktmessungen, bei denen der zeitliche Abstand der Messungen im 
wesentlichen durch die mechanische GroBe der Rotations-/ Translationsbewe- 
gung der Messzelle im Verhaltnis zum Messort bestimmt wird. Bei kinetischen 
Messungen hingegen muss der zeitliche Abstand so kurz wie moglich sein. 

Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Vorrichtung in der eine Kombination 
von Verfahren zur Durchfiihrung von in-vitro Diagnostika Analysen, die auf dem 
Prinzip der Streulichtmessung und der Spektralphotometrie basieren, moglich ist. 

Dabei konnen durch die MeSeinheit Verfahren der Photometrie und der Streu- 
lichtmessung im wesentlichen gleichzeitig eingesetzt werden. Eine oder mehrere 
Lichtquellen 1, 2 werden uber eine gemeinsame Strahlfuhrung 24 an den Reak- 
tionsort 11 gefuhrt. Uber Sensoren 17 und 25 konnen Streulicht- oder photometri- 
sche Signale detektiert werden. Durch eine pulsformige Ansteuerung werden 
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beicle Verfahren zeitlich so entkoppelt, dad es zu wechselseitigen Beeinflussung 
ocler Storungen wahrend des Betriebs kommt. 

Wahrend die Nephelometrie uberwiegend fur die Analyse von Agglutinationste- 
5 sten und in der partikelverstarkten Immundiagnostik eingesetzt wird, dient die 
Photometrie zur Messung zahlreicher weiterer auf spektralen Anderungen basie- 
renden klinisch-chemischen Parametern. Durch die Kombination erreicht man das 
Ziel,*eine Vielzahl unterschiedlicher diagnostischer Teste der kiinischen Chemie, 
der Immundiagnostik, der Plasmaproteindiagnostik oder der Gerinnungsdiagnostik 
10 auf einem einzigen Modul durchftihren zu konnen. 

Die vorliegend'e Beschreibung bezieht sich auf das Gebiet des Einsatzes von au- 
tomatisierten Mefcsystemen in der Analytik und in der in-vitro Diagnostik. Insbe- 
sondere wird durch die beschriebene Vorrichtung die gleichzeitige Durchfuhrung 
von Testen moglich, die mit Hilfe einer Streulichtmessung und/oder durch Photo- 
metrie im UV-Vis- Spektralbereich gemessen werden. 

Insbesondere lafit sich die Einheit in Systeme integrieren, bei denen die Messung 
einer Vielzahl von Proben und Testen in Messkuvetten auf einem gemeinsamen 
Rotor oder Karussell durchgefuhrt wird, wie es fur automatische Analysensysteme 
haufig der Fall ist. 

20 

ErfindungsgemaR wurde eine Vorrichtung entwickelt, durch die es moglich ist, so- 
wohl das unter Winkeln auBerhalb der Achse des einfallenden Lichtes erzeugte 
' Streulicht einer Probe, als auch das unter Winkeln urn 0° durchgehende Licht zu 

messen. 

25 

Unterschiedliche schmalbandige oder breitbandige Lichtquellen konnen zur An- 
regung des Meliguts eingesetzt werden. Diese werden auf einer gemeinsamen 
Strahlfuhrung an den Reaktionsort gefuhrt Aufgrund der pulsformigen Ansteue- 
rung der Lichtquellen sind gegenseitige Storungen oder Interferenzen vollstandig 
30 unterdruckbar. 

Ebenfalls ist es ein Ziel des beschriebenen Verfahrens, eine Validierung des 
Strahlengangs und der eingesetzten Komponenten, wie der Lichtquelle, der opti- 
schen Komponenten von Linsen und Blenden und der durch die bewegten 
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AufahmegefaSe des MeBguts (Kuvetten) hervorgerufenen Eigenschaften durch- 
zufuhren. 

Im folgenden wird das erfindungsgema&e Verfahren und eine Vorrichtung bei- 
5 spielhaft anhand von lediglich einer Ausfuhrungsform naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Anordnung von Lichtquellen 1,2, MeRgutaufnahme 
11 (KQvette) und Detektoren 17,22,25. Wie darausersichtlich, werden bei beiden 
Methoden Raumwinkel um die Achse des einfallenden ausgenutzt. In der zumeist 

10 verwendeten Anordnung zur Streulichtmessung wird das gestreute Licht unter 
einem Winkel von 90° erfaSt. Dadurch laBt sich eine Trennung des einfallenden 
Lichts zu dem' gestreuten Licht besonders leicht erreichen. Andererseits konnen 

V durch Wahl eines groBeren Raumwinkelbereichs und unter Ausnutzung von Win- 
keln oder Winkelbereichen um die Vorwartsrichtung des einfallenden Lichts hohe- 

15 re Intensitaten des Streulichts erreicht werden, wodurch sich eine Anordnung 
technisch einfacher und kostengunstiger aufbauen laSt. Gerade fur die gemaS der 
vorliegenden Beschreibung angestrebten Messungen an organischen Makromo- 
lekulen unter Ausnutzung eines partikelverstarkten Immunoassays fur den Einsatz 
in der humanen in-vitro Diagnostik ist der Anteil an Streulicht bei Winkeln um die 

20 Vortwartsrichtung besonders hoch. 

Die fur die Analytik eingesetzten Lichtquellen 1,2 weisen gemaS der angestrebten 
Anwendung unterschiedliche spektrale Bandbreiten auf. Wahrend eine Lichtquelle 
fur die Streulichtmessung eine schmalbandige Emission im roten oder infraroten 
^jP Spektralbereich aufweist, vorzugsweise im Bereich zwischen 650 und 950 nm, 
emittiert die Lichtquelle fur photometrische Messungen typischerweise in einem 
Spektralbereich zwischen 300 und 800 nm. In der vorliegenden Ausfuhrung wer- 
den beide Lichtquellen im Pulsbetrieb eingesetzt 

30 Zur gemeinsamen Strahlfuhrung und Anregung der MeRkuvette wird das Licht 
beider Quellen beispielsweise uber optische Lichtwellenleiter oder Faserbundel 
auf eine Kopplungseinheit 4 gefuhrt und uber geeignete optische Komponenten 
ausgekoppelt. Ein speziell fur die beiden Bandbreiten angepaBter dichroitischer 
Strahlteiler 5 ermoglicht es, beide Lichtquellen auf der gemeinsamen Strahlachse 

35 24 zu fuhren. Mit Hilfe entsprechender Linsen 6,9 wird der Strahl fur die spatere 
Messung kollimiert. Gber einen weiteren Strahlteiler 8 kann ein Bruchteil der ein- 
fallenden Lichte zur Referenzmessung 22,23 ausgeblendet werden. 



Der durch eine Blende 10 auf das sich in einer Kuvette 11 befindliche MeBgut 12 
auftreffende Lichtstrahl 24 fuhrt je nach Art des MeBgut zu Streuung oder Ab- 
sorption. 

Infolge der pulsformigen Anregung beider Lichtquellen, konnen beide Verfahren 
allerdings unabhangig voneinander durchgefuhrt werden. Die fur die Auslosung 
einer der Lichtquellen notwendige Information kanri dabei uber eine vor der Mes- 
sung notwendige Testdefinition gewahlt werden und ist damit dem System wah- 
rend der Durchfuhrung der Messung bekannt. 

Die physikalische Trennung des in der Achse durchgehenden und des gestreuten 
Lichtes 20 erfolgt diirch eine in der Strahlachse angeordnete Blende 13. Die 
Blende ist dabei vorteilhafterweise so gestaltet, daS sie einerseits als Streulicht- 
falle und andererseits- als Umlenkungseinheit fur das in der Achse einfallende 
Licht dient. Die Blende ist dazu als Ring- und Lochblende aufgebaut Durch die 
Wahl eines inneren und auSeren Durchmessers kann der fur die Analyse gunstig- 
ste Raumwinkelbereich ausgewahlt werden. Der als Streulicht durch die Blende 
durchgehende Anteil wird mittels einer Linse oder eines Linsensystems 14 auf den 
Eingang eines Detektors 17 fokussiert. 

Wahrend es sich bei der Streulichtmessung ublicherweise um eine diskrete, 
schmalbandige Wellenlange handelt, wird fur die photometrische Messung eine 
breiterbandige Lichtquelle verwendet, so dass das fur eine photometrische Mes- 
sung verwendete Signal weiter ausgewertet werden. Zu diesem Zweck wird das in 
der Strahlachse um 0° auftreffende Licht mit Hilfe der Blende 13 ausgekoppeit, 
deren zentraler Teil als Lochblende ausgebildet ist. Diese weist bevorzugterweise 
einen Durchmesser von 0,5 bis 3 mm auf, der den einfallenden Strahlquerschnitt 
begrenzt Die Umlenkung des Strahls kann dabei durch ein Prisma 18 oder ein 
anderes geeignetes Lichtfuhrungssystem, wie beispielsweise ein entsprechend 
gekrummtes Faserbundel erfolgen. Die Einkopplung des Lichts in das Faserbun- 
del 19 erfolgt mittels der dem Fachmann bekannten optischen Komponenten. Das 
Faserbundel dient nachfolgend als Eingangsspalt eines Spektrofotometers 25. Als 
Spektrofotometer wird dabei das bekannte Prinzip einer Diodenzeile verwendet, 
das ohne mechanische Komponenten ausgestattet, eine kurze Me&zeit bei voller 
spektraler Bandbreite zulaSt. 



Nach Auswertung des Signals und Erhalt des Spektrums i=f(A.) werden die Daten 
zur weiteren Verarbeitung einem Rechner 27 zugefuhrt. 

ErfindungsgemaS wird die beschriebene Anordnung haufig in Analysesystemen 
eingesetzt, in denen fur einen erhohten Durchsatz eine Vielzahl von Messkuvetten 
gleichzeitig prozessiert werden sollen. Zu diesem Zweck werden die Kuvetten 11 
auf einem drehbaren Karussell oder Rotor positioniert, wie beispielsweise aus Fig. 
3 ersichtlich. Daraus wird ebenfalls die gunstige Einsatzweise des Pulsbetriebs 

gemaB Fig. 2 klar: Wenn sich eine Kuvette 11 innerhalb eines Zeitintervalis A1 in 
dem durch die MeSoptik zuganglichen Bereichs 32,34 befindet, kann ein Impuls 
(A2) einer der verfugbaren Lichtquellen 1,2 ausgelost werden, der uber 33 und die 
Kopplungseinheit 32 auf die Kuvette 13 aufgebracht wird . Das daraus gewonne- 
ne Signal wird innerhalb des Zeitintervalis A4 erfa&t. Je nach Art des Testes und 
des dazugehorenden Auswerteverfahrens wird der transmittierte oder gestreute 
Anteil des Lichts durch die Sensoren 17 bzw. 22 erfa&t. Die Art der Ansteuerung 
ermoglicht somit eine vollstandig getrennte Anregung des MeBgutes durch die 
verschiedenen Lichtquellen und weist keine gegenseitige Beeinflussung des ge- 
streuten oder des durchgehenden Lichts auf. Ein in Fig. 2 dargestelltes zusatzii- 

ches Zeitintervall A3 dient dabei der moglichen Erfassung eines Referenzsignals 
durch Sensor 17 und 22 zum Abgleich eines Dunkelwertes. 

Durch zyklische Drehung eines mit Kuvetten bestuckten Karussells 31 kann eine 
nachfolgende Kuvette gemessen werden. 

Neben diesen beiden primaren Methoden lassen sich eine Vielzahl von Moglich- 
keiten erschlieBen, bei denen die beiden Methoden sich erganzen: 

1 . Kalibration der Lichtquelle durch das Spektrofotometer 25: Die kurzzeitige 
Einfuhrung eines Standards 7 in den Strahlengang kann zur Bestimmung der 
Wellenlangen oder Absorption verwendet werden. 

2. Prufung der Positionierung einer sich im Bereich der MeBeinheit befindlichen 
Kuvette: Zyklische Bewegung einer sich auf dem Rotor befindlichen Kuvette 
ermoglicht die Aufnahme eines ortsabhangigen KQvettenprofils und deren weitere 
Positionsbestimmung. 



3. Fluoreszenz-/Chemolumineszenz-Modus: Mittels einer der Lichtquellen 1,2 
ggfls. unter Ausnutzung weiterer Filter 7 kann ein in der Kuvette 1 1 befindliches 
Messgut 12 selektiv angeregt werden. Gber den Detektor 17 la&t sich das resul- 
tierende Fluoreszenzlicht u.U. durch Einsatz weiterer Blockungsfilter 15 erfassen. 



Beschreibung der Figuren 



Fig. 1 zeigt eine schematische Ubersicht einer nachfolgend naher beschriebenen 
Ausfuhrungsform der Analyseeinheit. 

Fig. 2 gibt ein Zeitdiagramm der Ansteuerung der verschiedenen Lichtquellen und 
der Messwertaufnahme wieder. 

Fig. 3 zeigt den Einsatz der MeBeinheit innerhalb eines drehbaren Rotors zur Auf- 
nahme einer Vielzahl an kreisformig angeordneten Messkuvetten. 
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Bezugszeichentiste zu den Figuren: 

1. Lichtquelle 1 

2. Lichtquelle 2 

3. Lichtfuhrung (Faserbundel) 

4. Kopplungseinheit 

5. Strahlteiler (dichroitisch) 

6. ~" Linsensystem/Linse 1 

7. Filter 

8. Strahlteiler 

9. Linsensystem/Linse 2 

10. Blende* 

1 1 . Kuvette/Reaktionsort 

12. Messgut 

13. Blende 

14. Linsensystem/Linse 

15. Blockungsfilter 

16. Blende 

17. Sensor/Detektor 

18. Strahlumlenkung (z. B. Prisma) 



19. Faserbundel-Lichtwellenleiter 

20. aus Kiivette austretendes Licht 

21. Streulicht 

22. Sensor fur Referenzmessung 

23. AID Wandler 

24. Gemeinsame Strahlachse 

25. Spektrofotometer 

26. AID Wandler 

27. Rechner 

28. Bildschirm 

29. Tastatur 

30. Kuvette/Reaktionsort 

31 . Karussell/Rotor zur 
Kuvettenaufnahme 

32. Beleuchtungseinheit mit 
Lichtwellenleitereinkopplung 

33. Strahlfuhrung 

34. Detektionseinheit 
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Dr. Pfe/Zi 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Durchfuhrung von optischen Messungen bestehend aus 

a) '" einer oder mehrerer, bevorzugterweise zwei Lichtquellen mit gleichen 

oder unterschiedlichen, bevorzugterweise unterschiedlichen, Spektralbe- 
reichen, 

b) einem'oder mehreren Strahlfuhrungssysteme zur Erfassung und Fuhrung 
des Lichts an den gewunschten MeRort, 

c) einem oder mehreren Filter(n) zur gezielten Trennung oder Vereinigung 
der gewunschten Spektralbereiche und zur Strahlformung, 

d) einer oder mehreren Blende(n) zur Begrenzung der Strahldurchmesser 
und Strahlformung 

e) geeigneten Sensoren zur Erfassung des durch das Me&gut erzeugten Si- 
gnals und Referenzsignale 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 mit einer Lichtquelle, bestehend aus einer im 
UV-Vis Spektralbereich emittierenden Quelle, vorzugsweise im Bereich zwi- 
schen 320 und 750 nm. 

3. Vorrichtung gemaS Anspruch 1 mit einer Lichtquelle bei der es sich urn eine 
Xenon-Pulslichtquelle handelt. 

4. Vorrichtung gemali Anspruch 1 mit einer Lichtquelle, die im roten oder infra- 
roten (NIR) Spektralbereich, vorzugsweise zwischen 600 und 900 nm emit- 
tiert. 



5. Vorrichtung gemaU Anspruch 1 mit einer Lichtquelle, bei der es sich urn eine 
Laserdiode oder licht-emittiernde Diode (LED) handelt. 
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6. Vorrichtung gemad Anspruch 5, wobei die IR-LED im Bereich zwischen 800 
unci 950 nm emittiert. 

7. Vorrichtung gemafc Anspruch 1 bis 6, wobei die Lichtquelle im Pulsbetrieb 
eingesetzt wird. 

8. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, versehen mit einer Strahlfuhrung, die aus 
cfiskreten Einzelkomponenten auf einer festen" Verbindungsachse aufgebaut 
ist. 

9. Vorrichtung gemaS Anspruch 1 versehen mit einer Strahlfuhrung, die aus fle- 
xibleh Lichtleiterfasern besteht. 

9. Vorrichtung gemaU Anspruch 1 bestehend aus einem dichroitischen Filter, der 
die von den Lichtquellen unterschiedlicher spektraler Bandbreite verfugbaren 
Wellenlangen fur die Anregung des MeCgutes in einer Kuvette auf eine ge- 
meinsame Strahlfuhrung vereinigt. 

10. Vorrichtung gemaS Anspruch 1 versehen mit einem Einschub zur Aufnahme 
von Filtern, die der Kalibration der verwendeten Lichtquellen hinsichtlich deren 
Wellenlangen oder Absorption dienen. 

11. Vorrichtung gemaS Anspruch 1 versehen mit Blenden zur Begrenzung des 
verfugbaren Strahlbereichs. 

12. Vorrichtung gemaR Anspruch 1 bestehend aus einem teildurchlassigen Spie- 
gel zur Erfassung eines definierten Anteils des Nutzlichtes als Referenz. 

13. Vorrichtung gemaS Anspruch 1 versehen mit einer Blende zur Ausblendung 
des unter kleinen Winkeln urn die Einfallsachse auftreffenden Lichts. 

14. Vorrichtung gemaR Anspruch 1 und 13, bei der die Blende einerseits zur Aus- 
blendung des unter kleinen Winkeln urn die Vorwartsrichtung auftreffenden 
Streulichts, als auch zur Transmission des unter kleinen Winkeln urn 0° auf- 
treffenden Lichts zur weiteren Messung dient. 
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15. Vorrichtung gemaB Anspruch 1,13 und 14, bei der das Licht unter Winkeln 
<5° um die Vorwartsrichtung erfaSt wird. 

16. Vorrichtung gemaR Anspruch 1,14 und 15, in der Weise, dass das auftreffen- 
de Licht mit Hilfe einer Strahlumlenkung aus dem Strahlengang herausge- 
fuhrt wird. 

17. Vorrichtung gemaS Anspruch 16, dad die Strahlumlenkung aus starren opti- 
schen Komponenten oder aus Lichtwellenleitern mit entsprechenden An- 
schluGkomponenten besteht. 

18. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 und 15 bis 17, in der Weise, dafc das erfaBte 
Licht auf den Eintrittsspalt einer Spektrofotometereinheit geleitet wird. 

19. Vorrichtung gemaS Anspruch 1, 13,14, bei der das durch die Blende hin- 
durchtretende Streulicht durch eine Linsensystem auf den Eingang eines 
Detektors abgebildet wird. 

20. Vorrichtung gemaB Anspruch 1,13, 14 und 19 versehen mit Filtern zur Abtren- 
nung und Unterdruckung von Licht unerwunschter Wellenlangenbereiche. 

21. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 versehen mit opto-elektronischen Komponen- 
ten zur pulsformigen Ansteuerung der eingesetzten Lichtquellen. 

22. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 versehen mit elektronischen Komponenten zur 
Verstarkung und Wandlung der Signale zur weiteren messtechnischen Verar- 
beitung. 

23. Vorrichtung gemaR Anspruch 1 bestehend aus einer Prozessoreinheit zur ge- 
meinsamen Steuerung der Komponenten, Auswertung und Darstellung der 
Signale. 

24. Verwendung einer Vorrichtung gemaS mindestens einem der Anspruche 1 bis 
23 in einem spektralfotometrischen und/ oder nephelometrischen Analysator 
in der in-vitro Diagnostik. 
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Zusammenfassung 

Spektralhotometrische und nephelometrische Detektionseinheit 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur im we- 
sentlich gleichzeitigen Durchfuhrung von spektralphotometrischen und nephelo- 
metrischen Analysen vor allem in der in-vitro Diagnostik. 



